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࠾ࡢ ࡅ࠸ࡍࡅ 
Ặ ྡ   ᑠ㔝 ᱇௓ 
ᤵ ୚ Ꮫ ఩          ༤ኈ㸦ᕤᏛ㸧 
Ꮫ ఩ ᤵ ୚ ᖺ ᭶ ᪥          ᖹᡂ㸰㸴ᖺ㸱᭶㸰㸴᪥ 
Ꮫ఩ᤵ୚ࡢ᰿ᣐἲつ Ꮫ఩つ๎➨ 4᮲➨ 1㡯 
◊✲⛉㸪ᑓᨷࡢྡ⛠ ᮾ໭኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ᕤᏛ◊✲⛉㸦༤ኈㄢ⛬㸧ᅵᮌᕤᏛᑓᨷ 
Ꮫ ఩ ㄽ ᩥ 㢟 ┠          ⇕ᖏࣔࣥࢫ࣮ࣥᇦ࡟࠾ࡅࡿ⾲ᒙᔂቯࣁࢨ࣮ࢻホ౯࡜ࡑࡢᑗ᮶ᒎᮃ 
ᣦ ᑟ ᩍ ဨ ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ 㢼㛫 ⪽ 
ㄽ ᩥ ᑂ ᰝ ጤ ဨ          ୺ᰝ ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ 㢼㛫 ⪽  ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ ㉺ᮧ ಇ୍ 
ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ ⏣୰ ோ  ᮾ໭኱Ꮫ෸ᩍᤵ ᑠ᳃ ኱㍜ 
ㄽ ᩥ ෆ ᐜ せ ᪨          
Ẽೃኚື࡟㛵ࡍࡿᨻᗓ㛫ࣃࢿࣝ㸦IPCC㸧࡟ࡼࡿ࡜㸪㝆㞵ほ グ㘓࡟࠾࠸࡚㇦㞵ࡢᙉᗘ࡜㢖ᗘࡢୡ⏺
ⓗ࡞ቑຍഴྥࡀ♧ࡉࢀ㸪௒ᚋࡢᑗ᮶ࡶࡇࡢቑຍഴྥࡣኚࢃࡽ࡞࠸ྍ⬟ᛶࡀ㧗࠸㸬㝆㞵ࡢ㢖ᗘ࡜㔞ࡢኚ
໬࡟క࠸㸪≉࡟୰㐍ᅜ࣭㏵ୖᅜ࡟࠾࠸࡚Ỉ㛵㐃⅏ᐖࡢ㢖Ⓨ࡜ᙉᗘࡢቑຍࡀᠱᛕࡉࢀࡿ㸬Ỉ㛵㐃⅏ᐖࡢ
୍ࡘ࡛࠶ࡿᅵ◁⅏ᐖ࡟ࡼࡾୡ⏺୰࡟࠾࠸࡚ẖᖺከࡃࡢ⿕ᐖࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿ㸬ᮾ༡࢔ࢪ࢔ᇦࡢࡼ࠺࡞㇦㞵
㢖Ⓨᆅᇦ࡟࠾࠸࡚ࡣᅵ◁ᔂቯࡢከࡃࡀ⾲ᒙᔂቯࡢᙧែࢆ࡜ࡿࡓࡵ㸪ᅵ◁⅏ᐖ࡟ᑐࡍࡿ㜵⅏࠾ࡼࡧῶ⅏
࡟ྥࡅ࡚⾲ᒙᔂቯⓎ⏕༴㝤ᗘࡢ✵㛫ศᕸࡢ᥎ᐃࡀ㔜せ࡛࠶ࡿ㸬⾲ᒙᔂቯࡢ༴㝤ᗘホ౯࡟࠾࠸࡚ࡣ⌧㇟
ࡢ࣓࢝ࢽࢬ࣒࡟ᇶ࡙ࡃືⓗ࡞ゎᯒࡀྍ⬟࡛࠶ࡿຊᏛࣔࢹࣝࢆ⏝࠸ࡿᡭἲࡀ⌮᝿ⓗ࡛࠶ࡿ㸬⾲ᒙᔂቯࡢ
ㄏᅉ࡜࡞ࡿ㝆㞵ࢹ࣮ࢱ࡟㛵ࡋ࡚ࡣほ ᐦᗘࡢᑠࡉ࠸ᆅᇦࡶከࡃ㸪ᔂቯ༴㝤ᗘࡢ᫂♧࡟ᚲせ࡞㇦㞵ศᕸ
᥎ᐃ࡟ྥࡅ࡚ᆅୖほ 㞵㔞ࡢ௦᭰ࢹ࣮ࢱ࡜࡞ࡿ㝆Ỉ㔞ࢹ࣮ࢱࡢ฼⏝ࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪Ẽೃኚື࡟
క࠺㝆Ỉኚ໬࡟ࡼࡾᅵ◁⅏ᐖࡀ῝้໬ࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ㧗ࡃ㸪஦๓࡟Ẽೃኚືࡢᙳ㡪ࢆᢕᥱࡋᑐ⟇ࢆㅮࡌ
ࡿࡇ࡜ࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬㏆ᖺ㸪⎔ቃࢹ࣮ࢱࡢᑡ࡞࠸ᆅᇦ࡟ࡶ㐺⏝ྍ⬟࡞ຊᏛⓗ⾲ᒙᔂቯࣔࢹࣝࡀ㛤Ⓨࡉ
ࢀࡘࡘ࠶ࡿࡀ㸪ᮾ༡࢔ࢪ࢔ᇦ࡟࠾ࡅࡿࣔࢹࣝࡢ㐺⏝ᛶホ౯ࡣ༑ศ࡟ᐇ᪋ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸㸬ࡲࡓ㸪㇦㞵ศ
ᕸ᥎ᐃ࡟࠾ࡅࡿ᪥㝆Ỉࢢࣜࢵࢻࢹ࣮ࢱࡢ฼⏝ྍ⬟ᛶࡀ♧၀ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪ᮾ༡࢔ࢪ࢔ᇦ࡟࠾࠸࡚᪥㝆
Ỉࢢࣜࢵࢻࢹ࣮ࢱࢆ⏝࠸ࡓ㇦㞵ࡢ᥎ᐃᡭἲ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ࡣ࡯࡜ࢇ࡝Ꮡᅾࡋ࡞࠸㸬ຍ࠼࡚㸪㝆㞵ᑗ᮶ண
 ್ࢆ⏝࠸ࡓẼೃኚືᙳ㡪ホ౯ࡢᐇ᪋ࡀ᥎ዡࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ຊᏛⓗ࡞⾲ᒙᔂቯࣔࢹࣝ࡜᪥
㝆Ỉࢢࣜࢵࢻࢹ࣮ࢱ㸪㝆㞵ᑗ᮶ண ್ࢆ⤌ࡳྜࢃࡏࡓᡭἲ࡟ࡼࡾ㸪ᮾ༡࢔ࢪ࢔ᇦࡢ⾲ᒙᔂቯ༴㝤ᗘศ
ᕸ࠾ࡼࡧࡑࡢᑗ᮶ᒎᮃࢆ᫂♧ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪Ẽೃኚືཬࡧᅵ◁⅏ᐖ࡟㛵ࡍࡿᆅᇦᛶ࡜⾲ᒙᔂቯ༴㝤ᗘࡢ
ᑗ᮶ኚ໬ࡢ⤖ᯝࢆᇶ࡟㸪ᆅᇦࢫࢣ࣮ࣝ࡟࠾ࡅࡿᅵ◁⅏ᐖ࡟ᑐࡍࡿ⬤ᙅᛶࢆホ౯ࡋࡓ㸬
 ⇕ᖏࣔࣥࢫ࣮ࣥẼೃ࡟ᒓࡍࡿࢱ࢖࡟࠾࠸࡚㐣ཤ࡟⏕ࡌࡓ⾲ᒙᔂቯ஦౛࡟⡆౽࡞ຊᏛⓗ⾲ᒙᔂቯࣔࢹ
࡛ࣝ࠶ࡿ Shallow Landslide Instability Prediction㸦SLIP㸧ࣔࢹࣝࢆ㐺⏝ࡋ㸪ᮾ༡࢔ࢪ࢔ᇦ࡬ࡢࣔࢹࣝࡢ㐺
⏝ྍ⬟ᛶࢆホ౯ࡋࡓ㸬✵㛫ゎീᗘ㸪㝆㞵ศᕸ㸪⾲ᅵᒙཌࡀຊᏛⓗ⾲ᒙᔂቯࣔࢹࣝࡢ᥎ᐃ⤖ᯝ࡟୚࠼ࡿ
ᙳ㡪ࢆホ౯ࡋࡓ㸬⤫ィⓗᡭἲ࡜ຊᏛⓗᡭἲ࡟ࡼࡿࣁࢨ࣮ࢻ࣐ࢵࣉࢆẚ㍑࠾ࡼࡧ⪃ᐹࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ࣁࢨ
࣮ࢻ࣐ࢵࣉࡢ⢭ᗘホ౯࡟ Receiver Operating Characteristic ࣉࣟࢵࢺ࠿ࡽᑟ࠿ࢀࡿ Area-Under-Curve
㸦 AUC㸧ࢆ⏝࠸ࡓ㸬࣌ࢳࣕࣈࣥ㡿ᇦ࡟࠾ࡅࡿゎᯒࡢ⤖ᯝ㸪㡿ᇦᖹᆒ㞵㔞ࢆ⏝࠸ࡓሙྜ㸪ࢼ࣒ࢥࣖ࢖
ᨭὶᇦࡢ໭㒊࠾ࡼࡧす㒊㸪୰ኸ㒊㸪ᮾ㒊ࡢᛴᩳ㠃ࡀᏳ඲⋡ 0.8 ௨ୗࡢ᭱ࡶ኱ࡁ࡞⾲ᒙᔂቯࣁࢨ࣮ࢻࢆ
♧ࡋ㸪す㒊࡟࠾࠸࡚⾲ᒙᔂቯࣁࢨ࣮ࢻ࡜ᔂቯᐇ⦼ࡣⰋዲ࡞┦㛵ࢆ♧ࡋࡓ㸬ྠ᫬࡟㸪ࣁࢨ࣮ࢻ࣐ࢵࣉࡢ
඲యⓗ࡞㐣኱᥎ᐃഴྥࡀ♧ࡉࢀࡓ㸬✵㛫ศᕸ㞵㔞ࢆ⏝࠸ࡓሙྜ㸪ࢼ࣒ࢥࣖ࢖ᨭὶᇦࡢ༡す㒊ࡀᏳ඲⋡
0.8௨ୗࡢ᭱ࡶ኱ࡁ࡞⾲ᒙᔂቯࣁࢨ࣮ࢻࢆ♧ࡋ㸪す㒊࡟࠾࠸࡚⾲ᒙᔂቯࣁࢨ࣮ࢻ࡜ᔂቯᐇ⦼ࡣⰋዲ࡞┦
㛵ࢆ♧ࡋࡓ㸬ྠ᫬࡟㸪✵㛫ศᕸ㞵㔞ࡢ฼⏝࡟ࡼࡾࣁࢨ࣮ࢻ࣐ࢵࣉࡢ඲యⓗ࡞㐣኱᥎ᐃഴྥࡣ⦆࿴ࡉࢀ
? 551 ?
ࡓ㸬 AUCࡣ✵㛫ศᕸ㞵㔞ࢆ⏝࠸ࡓゎീᗘ 90m ࡟࠾࠸࡚᭱኱್ 0.883㸪㡿ᇦᖹᆒ㞵㔞ࢆ⏝࠸ࡓゎീᗘ
30m ࡟࠾࠸࡚᭱ᑠ್ 0.770 ࢆ♧ࡋࡓ㸬඲యࡢഴྥ࡜ࡋ࡚ AUCࡣ✵㛫ศᕸ㞵㔞ࢆ⏝࠸ࡿሙྜ࠾ࡼࡧ⢒
ゎീᗘࢆ⏝࠸ࡿሙྜ࡟Ⰻዲ࡞್ࢆ♧ࡋࡓ㸬ࣁࢨ࣮ࢻ࣐ࢵࣉ࡟࠾࠸࡚ゎീᗘࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝༴㝤ⓗ୰࡜ぢ
㏨ࡋࡀῶᑡࡋ㸪Ᏻ඲ⓗ୰࡜✵᣺ࡾࡀቑຍࡍࡿഴྥࢆ☜ㄆࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪✵㛫ศᕸ㞵㔞ࡢ฼⏝࡟ࡼࡾ༴㝤
ⓗ୰࣭Ᏻ඲ⓗ୰ࡀቑຍࡋ㸪✵᣺ࡾ࣭ぢ㏨ࡋࡀῶᑡࡍࡿഴྥࢆ☜ㄆࡋࡓ㸬Ᏻ඲⋡ 1ࢆᏳᐃ࣭୙Ᏻᐃᩳ㠃
ࢆุูࡍࡿ㜈್࡜ࡍࡿሙྜ㸪✵㛫ศᕸ㞵㔞ࢆ⏝࠸ࡓゎീᗘ 90m࡟࠾࠸࡚ࣁࢨ࣮ࢻ࣐ࢵࣉࡢ⢭ᗘࡣ᭱኱
್ࢆ♧ࡋ㸪ᔂቯᆅ࡟㛵ࡍࡿࣉࣟࢹ࣮ࣗࢧ⢭ᗘࡣ 88.5㸣ࢆ♧ࡋࡓ㸬⤫ィᡭἲࡢ୍ࡘ࡛࠶ࡿࣟࢪࢫࢸ࢕ࢵ
ࢡࣔࢹࣝ࡜ SLIPࣔࢹࣝ࡟ࡼࡿࣁࢨ࣮ࢻ࣐ࢵࣉ࡟࠾ࡅࡿ AUCࡣ 0.800࡜ 0.883࡛࠶ࡾ㸪SLIPࣔࢹࣝࡀ
ᔂቯᆅ࠾ࡼࡧ㠀ᔂቯᆅ࡟㛵ࡍࡿ㧗࠸ⓗ୰⋡ࢆ♧ࡋࡓ㸬
Asian Precipitation̿Highly-Resolved Observational Data Integration Towards Evaluation of the Water 
Resourcesࣉࣟࢪ࢙ࢡࢺ࡟ࡼࡿ᪥㝆Ỉ㔞ࢢࣜࢵࢻࢹ࣮ࢱ㸦௨ᚋ㸪APHRODITEࣉࣟࢲࢡࢺ࡜࿧ࡪ㸧ࢆ⏝
࠸ࡓ㇦㞵ศᕸࡢ᥎ᐃᡭἲࢆᥦ᱌ࡋࡓ㸬ྠ᫬࡟㸪㇦㞵࡟㛵ࡍࡿ APHRODITEࣉࣟࢲࢡࢺࡢࣂ࢖࢔ࢫ࠾ࡼ
ࡧᶆ㧗⿵ṇᡭἲࢆ♧ࡋࡓ㸬ᮾ༡࢔ࢪ࢔࡟఩⨨ࡍࡿࣛ࢜ࢫ࡜࣋ࢺࢼ࣒࡟࠾࠸࡚㸪㇦㞵᥎ᐃᡭἲࡢ㐺⏝ᛶ
ࢆホ౯࠾ࡼࡧ᳨ドࡋࡓ㸬⤖ᯝ࡜ࡋ࡚㸪ࢱ࢖㸪ࣛ࢜ࢫ㸪࣋ࢺࢼ࣒࡟࠾࠸࡚㸪ᆅୖほ 㞵㔞࡟ࡼࡿ 5ᖺ㝆
㞵ᴟ್࡜ẚ࡭࡚ APHRODITE ࣉࣟࢲࢡࢺࡢ 5 ᖺ㝆㞵ᴟ್ࡣ 33㸣࠿ࡽ 38㸣ᑠࡉ࠸್ࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪
APHRODITE ࣉࣟࢲࢡࢺࡢ᥎ᐃ್ࡢ㐣ᑠഴྥࡣᑐ㇟㡿ᇦ࡛ᆒ୍࡟⏕ࡌ࡚࠸ࡓ㸬ࢱ࢖࡟࠾࠸࡚㸪5 ᖺ㝆
㞵ᴟ್ࡀᶆ㧗࡜ṇࡢ┦㛵ࢆᣢࡘࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓ㸬ࡘࡲࡾ㸪ᶆ㧗ࡀ㧗࠸࡯࡝ 5ᖺ㝆㞵ᴟ್ࡀቑຍࡍࡿഴ
ྥࡀ♧ࡉࢀࡓ㸬ࢱ࢖඲ᅵࡢ 5ᖺ㝆㞵ᴟ್ࡢศᕸ࡟࠾࠸࡚㸪㝆㞵ࡢᶆ㧗౫Ꮡᛶࢆ⪃៖ࡋࡓࡇ࡜࡟ࡼࡾ࣐
࣮༙ࣞᓥࡸࢱ࢖໭㒊ࡢᒣᆅ࡟࠾ࡅࡿከ㞵ࡢഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬౛࠼ࡤ㸪࣐࣮༙ࣞᓥᮾ㒊ࡢᒣᆅࡣ᭱ࡶ
㝆㞵㔞ࡀ኱ࡁࡃ㸪300mm௨ୖࡢ್ࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪≉࡟ᶆ㧗ࡀ㧗࠸ᒣ⬦ࡀ㐃࡞ࡿࢱ࢖໭㒊ࡢᒣᓅ㒊࡟
࠾࠸࡚ 200mm௨ୖࡢ್ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࣂ࢖࢔ࢫ࠾ࡼࡧᶆ㧗⿵ṇ࡟ࡼࡾ㸪APHRODITEࣉࣟࢲࢡࢺ࡟ࡼ
ࡿ 5ᖺ㝆㞵ᴟ್ࡀ࣓࣮ࢳ࣒ࣕὶᇦࡢ㞵㔞ィ࡟ࡼࡿ 5ᖺ㝆㞵ᴟ್࡟㏆࡙ࡃࡇ࡜㸪ࡲࡓ㸪ࡑࡢഴྥࡀᶆ㧗
ࡢ㧗࠸ほ Ⅼ࠾࠸࡚㢧ⴭ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓ㸬ྠ᫬࡟㸪ࣂ࢖࢔ࢫ࠾ࡼࡧᶆ㧗⿵ṇ࡟ࡼࡾ㸪
APHRODITEࣉࣟࢲࢡࢺ࡟ࡼࡿ 5ᖺ㝆㞵ᴟ್ࡀࣛ࢜ࢫ࡜࣋ࢺࢼ࣒ࡢ㞵㔞ィ࡟ࡼࡿ 5ᖺ㝆㞵ᴟ್࡟㏆࡙
ࡃࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓ㸬
 ኱Ẽ኱ᚠ⎔ࣔࢹࣝ㸦GCM㸧࡟ࡼࡿ㝆㞵ᑗ᮶ண ್࡜ SLIPࣔࢹࣝࢆ⤌ࡳྜࢃࡏࡓᡭἲ࡟ࡼࡾ㸪ࢱ࢖
ࡢ࣌ࢳࣕࣈࣥ㡿ᇦ㸦ᑠ㡿ᇦ㸧࡜ࢳࣕ࢜ࣉࣛࣖ㡿ᇦ㸦኱㡿ᇦ㸧࡟࠾ࡅࡿ⾲ᒙᔂቯࣁࢨ࣮ࢻࡢᑗ᮶ᒎᮃࢆ
♧ࡋࡓ㸬ᑐ㇟ᮇ㛫ࢆ⌧ᅾẼೃ㸦1980ᖺ࠿ࡽ 2011ᖺ㸧࣭୰㛫Ẽೃ㸦2040ᖺ࠿ࡽ 2059ᖺ㸧࣭ᑗ᮶Ẽೃ㸦2080
ᖺ࠿ࡽ 2099ᖺ㸧ࡢ୕ᮇ㛫㸪ᑐ㇟ GCMࢆMIROC5࣭ GFDL-ESM2M࣭CanESM2࣭ CSIRO-Mk3.6.0࣭
INM-CM4࣭CNRM-CM5 ࡢභ✀㢮࡜ࡋࡓ㸬࣌ࢳࣕࣈࣥ㡿ᇦ࡟࠾ࡅࡿゎᯒࡢ⤖ᯝ㸪Ᏻ඲⋡ 1 ௨ୗ࡜࡞
ࡿࢢࣜࢵࢻࡢᖺⓎ⏕ᩘ㸦୙Ᏻᐃࢢࣜࢵࢻᩘ㸧࡟㛵ࡋ࡚㸪ᑗ᮶࡟࠾ࡅࡿቑຍഴྥࡀ♧ࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪
MIROC5ࢆ㝖ࡁ㸪୰㛫Ẽೃࡼࡾࡶᑗ᮶Ẽೃ࡟࠾࠸࡚୙Ᏻᐃࢢࣜࢵࢻᩘࡀ኱ࡁ࡞ቑຍ⋡ࢆ♧ࡋࡓ㸬ቑຍ
⋡ࡣ CanESM2࠾ࡼࡧ GFDL-ESM2M࡟࠾࠸࡚᭱኱࡛࠶ࡾ㸪୰㛫Ẽೃ࡛ 60㸣㸪ᑗ᮶Ẽೃ࡛ 80㸣௨ୖ
ቑຍࡋࡓ㸬GCM࡟ࡼࡿ⤖ᯝࢆᖹᆒࡍࡿ࡜㸪୙Ᏻᐃࢢࣜࢵࢻᩘࡣ୰㛫Ẽೃ࡛ 39㸣㸪ᑗ᮶Ẽೃ࡛ 49㸣ቑ
ຍࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᑗ᮶࡟࠾࠸࡚Ⓨ⏕ࢢࣜࢵࢻᩘࡀ㞵ᮇ⤊┙㸦10 ᭶㸪11 ᭶㸧࡟ᛴቑࡋ㸪᭶ᖹᆒ࡛⌧ᅾẼ
ೃ࡟ẚ࡭࡚⣙ 200ࢢࣜࢵࢻ࠿ࡽ 400ࢢࣜࢵࢻቑຍࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ♧ࡉࢀࡓ㸬㡿ᇦෆ࡛୙Ᏻᐃࢢࣜࢵࢻࡀ
୍ࡘ௨ୖᏑᅾࡍࡿ᪥ࡢᖺⓎ⏕ᩘ㸦୙Ᏻᐃ᪥ᩘ㸧࡟㛵ࡋ࡚㸪ᑗ᮶࡟࠾ࡅࡿ୙Ᏻᐃ᪥ᩘࡢቑຍഴྥࡀ♧ࡉ
ࢀࡓ㸬ࡲࡓMIROC5࡜ INM-CM4ࢆ㝖ࡁ㸪୰㛫Ẽೃࡼࡾࡶᑗ᮶Ẽೃ࡟࠾࠸࡚୙Ᏻᐃ᪥ᩘࡀ኱ࡁ࡞ቑ
ຍ⋡ࢆ♧ࡋࡓ㸬ቑຍ⋡ࡣ GFDL-ESM2M࡟࠾࠸࡚᭱኱࡛࠶ࡾ㸪୰㛫Ẽೃ࡛ 45㸣㸪ᑗ᮶Ẽೃ࡛ 59㸣ቑ
ຍࡋࡓ㸬GCM࡟ࡼࡿ⤖ᯝࢆᖹᆒࡍࡿ࡜㸪୙Ᏻᐃ᪥ᩘࡣ୰㛫Ẽೃ࡛ 31㸣㸪ᑗ᮶Ẽೃ࡛ 34㸣ቑຍࡋࡓ㸬
ࡲࡓ㸪୙Ᏻᐃ᪥ᩘࡣ 9᭶࡜ 10᭶࡟ᛴቑࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ♧ࡉࢀࡓ㸬ྛࢢࣜࢵࢻ࡟࠾࠸࡚Ᏻ඲⋡ 1௨ୗ࡜
࡞ࡿ᪥ࡢᖺⓎ⏕㢖ᗘ㸦୙Ᏻᐃ໬㢖ᗘ㸧࡟㛵ࡋ࡚㸪⌧ᅾẼೃ࡟࠾࠸࡚ࡣ໭㒊ࡀ 4᪥࠿ࡽ 5᪥ࢆ♧ࡋ㸪᭱
ࡶከ࠸୙Ᏻᐃ໬㢖ᗘࢆ♧ࡋࡓ㸬GCM ࡟ࡼࡿ⤖ᯝࢆᖹᆒࡍࡿ࡜㸪୰㛫Ẽೃ࡟࠾࠸࡚ࡣ໭㒊㸪す㒊㸪ᮾ
㒊ࡢᒣᓅᆅᇦ࡛Ⓨ⏕㢖ᗘࡀ 1᪥࠿ࡽ 1.4᪥⛬ᗘቑຍࡋࡓ㸬ᑗ᮶Ẽೃ࡟࠾࠸࡚ࡣࡇࢀࡽ㡿ᇦ࡟࠾࠸࡚Ⓨ
⏕㢖ᗘࡀ 1.6᪥࠿ࡽ 2.0᪥⛬ᗘቑຍࡋࡓ㸬ࢳࣕ࢜ࣉࣛࣖ㡿ᇦ࡟࠾ࡅࡿゎᯒࡢ⤖ᯝ㸪 5ᖺ㝆㞵ᴟ್ࡢⓎ
⏕࡟క࠺Ᏻ඲⋡ࡢศᕸ࡟㛵ࡋ࡚㸪୰㛫Ẽೃ࡜ᑗ᮶Ẽೃ࡟࠾࠸࡚ࢳࣕ࢜ࣉࣛࣖὶᇦࡢୖ୰ὶᇦࡢᩳ㠃㒊
࡛ 10㸣࠿ࡽ 20㸣ࡢᏳ඲⋡ࡢῶᑡࡀண ࡉࢀࡓ㸬≉࡟୰ኸ㒊ࡢᗈᇦ࡟࠾࠸࡚Ᏻ඲⋡ࡀ 20㸣࠿ࡽ 30㸣ῶ
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ᑡࡋࡓ㸬Ᏻ඲⋡ࡢ┴ẖࡢኚ໬࡟㛵ࡋ࡚㸪⌧ᅾẼೃ࠿ࡽ୰㛫Ẽೃ࡟࠿ࡅ࡚㸪ࣉ࣮ࣞ┴࡟࠾࠸࡚Ᏻ඲⋡ࡀ
15㸣࠿ࡽ 20㸣⛬ᗘῶᑡࡍࡿ࡜ண ࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࣛࣥࣉ࣮ࣥ┴㸪ࣛࣥࣃ࣮ࣥ┴㸪࢘ࢱࣛࢹ࢕ࢵࢺ┴㸪
ࣆࢧࢾ࣮ࣟࢡ┴㸪ࢧࣛࣈ࣮ࣜ┴࡟࠾࠸࡚Ᏻ඲⋡ࡀ 10㸣࠿ࡽ 15㸣⛬ᗘῶᑡࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪୰㛫Ẽೃ࠿ࡽ
ᑗ᮶Ẽೃ࡟࠿ࡅ࡚ࢳ࢙࣐ࣥ࢖┴㸪ࣛࣥࣉ࣮ࣥ┴㸪࢘ࢱࣛࢹ࢕ࢵࢺ┴㸪ࢫࢥ࣮ࢱ࢖┴࡟࠾࠸࡚Ᏻ඲⋡ࡀ
5㸣⛬ᗘῶᑡࡍࡿ࡜ண ࡉࢀࡓ㸬 
 ࢱ࢖໭㒊࡟఩⨨ࡍࡿࣖࣥࣝ࢔ࣥᮧ࡟࠾࠸࡚⌧ᆅどᐹ࠾ࡼࡧ♫఍⛉Ꮫⓗᡭἲࡢ୍ࡘ࡛࠶ࡿ⤫ィⓗ♫఍
ㄪᰝࢆᐇ᪋ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪ᆅᇦࡢᇶᮏ᝟ሗ㸪Ẽೃኚື࡟㛵ࡍࡿㄆ㆑㸪ᅵ◁⅏ᐖ࡟㛵ࡍࡿㄆ㆑ࡸᛂ⟅㸪
⌧⾜ࡢᑐ⟇㸪ᑗ᮶ࡢᑐ⟇࡟࠾ࡅࡿせᮃ࡞࡝ࢆ⌮ゎࡋࡓ㸬ㄪᰝ⤖ᯝ࡜⾲ᒙᔂቯࣁࢨ࣮ࢻࡢᑗ᮶ኚ໬ࢆᇶ
࡟㸪ᆅᇦࣞ࣋ࣝ࡟࠾࠸࡚ᅵ◁⅏ᐖ࡟ᑐࡍࡿ⬤ᙅᛶࢆホ౯ࡋࡓ㸬᭱ᚋ࡟ࣁࢨ࣮ࢻ࣐ࢵࣉࡢά⏝᪉ἲࢆᥦ
᱌࠾ࡼࡧ᳨ウࡋࡓ㸬⌧ᆅどᐹ࡟ࡼࡾ཰㞟ࡋࡓ᝟ሗ㸦ᮧ㛗࡟ࡼࡿ᝟ሗ㸪ᮧே࡟ࡼࡿ᝟ሗ㸪ᅵ◁⅏ᐖ㛵㐃
ᩥ⊩࡟ࡼࡿ᝟ሗ㸧࡜࢔ࣥࢣ࣮ࢺㄪᰝ࡟ࡼࡾ཰㞟ࡋࡓ᝟ሗ㸦ᆅᇦࡢᇶᮏ᝟ሗ㸪Ẽೃኚື࡬ࡢㄆ▱㸪ᅵ◁
⅏ᐖ࡬ࡢㄆ▱㸧࡟㛵ࡋ࡚㸪Ẽೃእຊ࣭ឤཷᛶ࣭㐺ᛂ⬟ຊ࡟ὀ┠ࡋ࡚⤖ᯝࢆᩚ⌮ࡋࡓ㸬ࣖࣥࣝ࢔ࣥᮧ࡟
࠾ࡅࡿ⤖ᯝ࡜ࡋ࡚㸪Ẽೃእຊࡀ኱ࡁ࠸ࡇ࡜㸪Ẽೃኚືᙳ㡪࡟ᑐࡍࡿឤཷᛶࡀ㧗࠸ࡇ࡜㸪Ẽೃኚືᙳ㡪
࡟ᑐࡍࡿ㐺ᛂ⬟ຊࡀప࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪୰㛗ᮇⓗ࡞どⅬ࠿ࡽᅵ◁⅏ᐖࣁࢨ࣮ࢻ࠾ࡼࡧࣜࢫࢡࡢቑຍ
ࡀண᝿ࡉࢀࡓ㸬⬤ᙅᛶホ౯ࡢ⤖ᯝ㸪ឤཷᛶ࡜㐺ᛂ⬟ຊࡢᑗ᮶ኚ໬ࢆ⪃៖ࡋ࡞࠸ሙྜ㸪ᅵ◁⅏ᐖ࡟ᑐࡍ
ࡿ⬤ᙅᛶᣦᶆࡣ⌧ᅾẼೃ࡟࠾࠸࡚ 0.48㸪୰㛫Ẽೃ࡟࠾࠸࡚ 0.52㸪ᑗ᮶Ẽೃ࡟࠾࠸࡚ 0.53ࢆ♧ࡋࡓ㸬
ࡲࡓ㸪㐺ᛂ⬟ຊࡢᑗ᮶ኚ໬ࢆ⪃៖ࡍࡿሙྜ㸪ᅵ◁⅏ᐖ࡟ᑐࡍࡿ⬤ᙅᛶᣦᶆࡣ⌧ᅾẼೃ࡟࠾࠸࡚ 0.48㸪
୰㛫Ẽೃ࡟࠾࠸࡚ 0.46㸪ᑗ᮶Ẽೃ࡟࠾࠸࡚ 0.43ࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡇࢀࡽࡢ್ࡣ⬤ᙅᛶࡢศ㢮࡟࠾࠸࡚ High
࡟ᒓࡋ㸪ࡇࡢᆅᇦࡀᅵ◁⅏ᐖ࡟ᑐࡋ࡚⬤ᙅ࡞ᆅᇦ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧၀ࡋࡓ㸬 
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